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Makale Bilgisi OZET

Bu c¢alisma, farkli giberellik asit (GAs) konsantrasyonlari, uygulama dozlart ve uygulama tarihlerinin
Gelis Tarihi: 7.11.2025 aycicegi (Helianthus annuus L.) bitkisinin temel morfolojik ve fenolojik 6zellikleri lizerindeki etkilerini
Kabul Tarihi: 28.12.2025 belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Arastirmada bitki boyu, tabla ¢api, dollenme orani ve ¢iceklenme
Yaymn Tarihi: 31.12.2025 siiresi olmak tizere verimle iligkili dort temel 6zellik incelenmistir. Deneme, tesadiif bloklari deneme

desenine gore li¢ tekerriirlii olarak kurulmus; alt1 farkli GAs konsantrasyonu (0, 45, 60, 75, 100 ve 200 mg
L), bitki bagina ti¢ uygulama dozu (5, 7.5, 10 mL bitki!) ve ti¢ farkli uygulama zamani (47, 50 ve 53.

Anahtar Kelimeler: giin) degerlendirilmistir. GAs ¢ozeltileri distile su kullanilarak hazirlanmig ve uygulamalar piiskiirtme
Aygicegi, yontemi ile gerceklestirilmistir. Elde edilen arastirma bulgularina gére GAs uygulamalarinin bitki boyu
Giberellik asit, lizerinde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif etkiler olugturdugu belirlenmistir; 6zellikle 75-200 mg L™
Biiylime diizenleyici, konsantrasyon araliginda uygulanan GA;’lin bitkilerde belirgin boy artisina neden oldugu goézlenmistir.
Déllenme, Buna karsin, GAs uygulamalarinin tabla ¢api lizerinde azaltic1 bir etki gosterdigi, en yiiksek degerin kontrol

uygulamasindan elde edildigi tespit edilmistir. Dollenme orani1 bakimindan orta diizey GAs uygulamalari
(45-75 mg L) olumlu sonuglar iretmis; yiiksek konsantrasyonlar ise dollenme oranmni diistirmiistiir.
Ciceklenme siieesi GAs uygulamalariyla genel olarak kisalmus, 6zellikle 60-75 mg L' diizeyleri erken
ciceklenmeyi tesvik etmistir. Arasgtirma sonuglari, GAs’nin aygigeginde vejetatif gelismeyi artirirken
generatif oOzellikler tlizerinde ¢ift yonlii etkiler olusturabilecegini gostermektedir. Optimum GAs;
seviyelerinin dogru doz ve zamanda uygulanmasi, verim parametrelerinin iyilestirilmesine katki
saglayabilecektir. Bu calisma, aycigegi yetistiriciliginde biiyiime diizenleyicilerinin etkin kullanimina
yonelik dnemli bilimsel bilgiler sunmaktadir.

Hibrit tohum tiretimi.

Research on the Usage Possibilities of Gibberellic Acid (GAs) Application in Sunflower
(Helianthus annuus L.) Breeding

Article Info ABSTRACT

This study was conducted to determine the effects of different gibberellic acid (GAs) concentrations,
Received: 7.11.2025 application doses, and application timings on key morphological and phenological traits of sunflower
Accepted: 28.12.2025 (Helianthus annuus L.). Four yield-related traits were examined: plant height, head diameter, fertilization
Published: 31.12.2025 rate, and flowering time. The experiment was established as a randomized complete block design with three

replications. Six GAs concentrations (0, 45, 60, 75, 100, and 200 mg L"), three application doses per plant
(5, 7.5, and 10 mL plant™), and three application timings (47th, 50th, and 53rd day) were evaluated. GAs

Keywords: solutions were prepared using distilled water, and applications were carried out by spraying. According to
Sunflower, the results, GAs applications had a statistically significant and positive effect on plant height; particularly,
Gibberellic acid, GA; applied within the 75-200 mg L' range caused a marked increase in plant height. In contrast, GAs
Growth regulator, applications reduced head diameter, and the highest head diameter was obtained from the control treatment.
Fertility In terms of fertilization rate, moderate GAs applications (45-75 mg L") produced favorable outcomes,

whereas higher concentrations decreased the fertilization rate. Flowering time generally shortened with
GA; applications, and especially the 60—75 mg L' levels promoted earlier flowering. Overall, the findings
indicate that while GAs enhances vegetative growth in sunflower, it may exert bidirectional effects on
generative traits. Applying the optimum GAs level at the appropriate dose and timing may contribute to
improving yield-related parameters. This study provides important scientific information for the effective
use of plant growth regulators in sunflower cultivation.

Hybrid seed production.
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GIRIS

Aycicegi (Helianthus annuus ssp. macrocarpus), Asteraceae familyasia ait olup 2n = 34
kromozomlu, genis adaptasyon yetenegine sahip dnemli bir kiiltiir bitkisidir. Arkeobotanik veriler ile
genetik ¢coziimlemeler, bu tiiriin ilk olarak Kuzey Amerika’nin dogusunda, giiniimiizden birkag¢ bin yil
once yerli topluluklar tarafindan tarima alindigini gostermektedir. Zamanla yag iiretimi, ¢erezlik
kullanim ve siis bitkisi yetistiriciligi gibi ¢esitli amaglara yonelik secilim stirecleri ile diinyanin farkli
bolgelerine yayilmistir (Mandel ve ark., 2013). Helianthus cinsi igerisinde ¢ok sayida yabani tiir
bulunmakta olup, bu tiirler morfolojik yapi, yasam siiresi ve kromozomal 6zellikler bakimindan genis
bir varyasyon sergilemektedir (Jan, 1997; Aboki ve ark., 2012). Giliniimiizde ayg¢icegi, hem yag sanayisi
hem de yem katki maddesi olarak yiiksek ekonomik degere sahiptir. Tiirkiye, genis ekim alan1 ve {iretim
miktartyla kiiresel 6lgekte onemli iiretici iilkeler arasinda yer almaktadir (TUIK, 2020; FAO, 2021).

Ayciceginde hibrit cesitlerin gelistirilmesi, tliriin sahip oldugu heterosis potansiyelinden
yararlanmay1 amaglayan temel 1slah stratejilerinden biridir. Ancak klasik yontemlerde uygulanan
manuel kisirlagtirma iglemi hem zaman hem de is giicii agisindan olduk¢a maliyetlidir. Bu nedenle hibrit
iiretimini kolaylastiran genetik erkek kisirlik (GMS), sitoplazmik erkek kisirlik (CMS) ve kimyasal
melezleme ajanlar1 (CHA) gibi alternatif mekanizmalar gelistirilmistir. Erkek kisirlik, bitkide erkek
organ fonksiyonunun devre disi kalmasiyla ortaya ¢ikar ve kendileme riskini ortadan kaldirarak
kontrollii melezlemeye imkan tanir. GMS, niikleer genler tarafindan yonetildiginden ¢evresel kosullara
duyarli olabilmekte ve her zaman istenen stabiliteyi saglayamamaktadir (Fick, 1978; Kaul, 1988). CMS
ise mitokondriyal kalitimla aktar1ldig1 i¢in daha kararli bir sistem sunmakta ve uygun restorasyon genleri
bulundugunda verimli bir hibrit iiretim araci haline gelmektedir (Leclercq, 1969; Horn, 2002).

Her ne kadar CMS sistemi hibrit iiretiminde yaygin kullanilsa da bazi ¢evresel stres kosullarinda
veya genetik uyusmazlik durumlarinda fertilite restorasyonunda aksakliklar yasanabilmektedir. Bu
nedenle kimyasal melezleme ajanlari, ozellikle kisa siireli erkek kisirligin olusturulmas: gereken
durumlarda alternatif bir yontem olarak dnem kazanmistir. CHA uygulamalar1 bitkinin belirli gelisim
asamalarinda anter olusumunu baskilayarak polen iiretimini gecici olarak sinirlandirabilir ve bu durum
kendileme egilimi yiiksek tiirlerde hibrit tohum {iretimini kolaylastirabilir (Virmani, 1994; Zhang ve
ark., 2008).

Giberellik asit (GAs), bitkilerde uzama biiyiimesi, internod gelisimi, ¢igeklenme davranisi ve
generatif organ farklilasmasi gibi birgok fizyolojik siireci diizenleyen 6nemli bir bitylime hormonudur.
Uygulama zamani ve miktarma bagli olarak bitkide boy uzamasimi artirabilir, ¢icek olusumunu
hizlandirabilir; ancak yiiksek dozlarda fitotoksisiteye yol acabilmektedir (Kaya & Atak, 2012; Kaur &
Gupta, 2013). Baz1 gelisim donemlerinde uygulanan yiiksek GAs seviyelerinin anter gelisimini
baskilayarak gegici erkek kisirlik olusturabildigi ve bu etkinin entomofil tiirlerde kimyasal hibritizasyon
amaciyla kullanilabilecegi belirtilmektedir (Davis, 1982; Kaul, 1988).

Son yillarda ay¢icegi iiretiminde goriilen verim artiglarinin yalnizca yeni hibrit ¢esitlerden degil,
aynt zamanda biylime diizenleyicilerinin kontrollii kullanimindan da kaynaklandigi bildirilmistir
(Skori¢, 2012; Kaya ve ark., 2018). Bu dogrultuda GAs’nin hem morfolojik gelisim hem de kismi erkek
kisirlik olusturma kapasitesi nedeniyle 1slah caligmalarinda 6nemli bir arag olabilecegi diigiiniilmektedir.

Bu calisma, Dogu Akdeniz kosullarinda uygulanan farkli GAs konsantrasyonlari, dozlar1 ve
uygulama zamanlarmin aygiceginin temel morfolojik ve fenolojik Ozellikleri {izerindeki etkilerini
belirlemeyi amaglamaktadir. Elde edilen bulgularin, hibrit tohum {iretiminde GAs’nin olas1 kullanim
potansiyelinin degerlendirilmesine katki saglayacagi ve {lretim siire¢lerinin daha verimli hale
getirilmesine yonelik 6nemli bilgiler sunacagi 6ngoriilmektedir.
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Giberellik Asit (GAs) Uygulamasimn Aygigegi (Helianthus annuus L.) Islahinda Kullanmim Imkanlarinin
Arastirmast

YONTEM

Arastirma Yeri ve Iklim Kosullar:

Caligsma, 2019 y1ili ikinci {iriin yetistiricilik doneminde Dogu Akdeniz kusaginda yer alan Adana
ili Dogankent Tarimsal Arastirma sahasinda gerceklestirilmistir. Bolge, yaz aylarinda yiiksek sicaklik
ve kuraklik, kis aylarinda ise 1liman ve yagish kosullarin hakim oldugu tipik Akdeniz iklim karakterine
sahiptir. Deneme siiresince gilinliik sicaklik ortalamalar1 28-35°C arasinda degismis, nispi nem
genellikle %6070 seviyelerinde seyretmistir. Toprak nemi orta diizeyde olup deneme alan1 killi-tinl
tekstiire sahip, hafif alkali reaksiyon gosteren (pH 7.6) bir yap1 sergilemistir. Toprak analizlerinde
organik madde diizeyi %1.9, fosfor (P20s) 32 kg da™! ve potasyum (K20) 68 kg da™! olarak belirlenmistir.
Yiiksek sicaklik birikimi, uzun giineslenme siiresi ve diisiik hastalik baskisi nedeniyle bolge, biiylime
diizenleyicilerinin etkilerini test etmek i¢in uygun bir ekolojik ortam sunmaktadir.

Bitki Materyali

Denemede, Cukurova kosullarina uyum yetenegi yiiksek olan ticari nitelikte bir aycicegi
(Helianthus annuus L.) hibriti kullanilmistir. Bitkiler 70 cm sira arasi ve 25 cm sira {izeri mesafe ile
ekilmis; her parsel ii¢ siradan olusturulmus ve her sirada 10 bitki bulunacak sekilde diizenleme
yapilmistir. Ekim 10 Haziran 2019 tarihinde gerceklestirilmis, hasat ise 15 Ekim 2019°da
tamamlanmigtir. Yetistirme siirecinde sulama, ¢apalama, yabanci ot kontrolii ve hastalik-zararl
yOnetimi gibi standart agronomik uygulamalar uygulanmigtir.

Deneme Diizeni

Aragtirma, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak planlanmistir. Denemede
iic temel faktor degerlendirilmistir:

1. GA:s konsantrasyonu: 45, 60, 75, 100 ve 200 mg L™
2. Uygulama hacmi: 5, 7.5 ve 10 mL bitki™
3. Uygulama zamani: 47. giin (02.08. 2019), 50. giin (05.08. 2019) ve 53. giin (08.08.2019)

Ayrica, herhangi bir GAs uygulanmayan kontrol grubu olusturulmustur. Tiim kombinasyonlarin
ticer tekerriirii ile toplam uygulama birimi sayis1 46’ya ulagmaistir.

GA:; Uygulamasi

GAs ¢ozeltileri saf su kullanilarak hazirlanmig ve bitkilerde tabla olusumunun erken goriildiigii
donemde el sprey pompasi yardimiyla yaprak ve sap yiizeyine ince bir tabaka seklinde uygulanmustir.
Uygulamalar sabah saatlerinde (08.00—09.00) riizgarm diisiik oldugu zamanlarda yapilmistir.
Konsantrasyon x doz x zaman kombinasyonlari, GAs’nin bitkideki vejetatif ve generatif siiregleri nasil
etkiledigini kapsamli bicimde degerlendirmek amaciyla secilmistir. On calismalar, 45-75 mg L
diizeylerinin blylmeyi destekledigini, 100-200 mg L' araliginda ise stres belirtilerinin ortaya
cikabilecegini gdstermistir. Belirlenen uygulama araliklar literatiirde bildirilen uygun GAs seviyeleri
ile de uyumludur.

Gozlem ve Olgiimler
e Denemede asagidaki ozellikler degerlendirilmistir:

e Bitki boyu (cm): K6k bogazi hizasindan bitkinin en st biiylime noktasina kadar dikey
uzunluk Sl¢iilmiistiir.

e Tabla ¢ap1 (cm): Olgun donem tablalarda merkezden kenara dijital kumpasla 6lgtim
yapilmuistir.
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e C(Ciceklenme siiresi (giin): Ekim tarihinden ilk ¢icek a¢imina kadar gecen siire
kaydedilmistir.

e Dollenme orani (%): Tablada olusan dollenmis tohum sayisinin toplam ¢igek sayisina
orant hesaplanmistir.

e Bu olgciimler AOAC (2016) kriterlerine uygun bigimde yapilmis; yontemsel olarak Mut
ve ark. (2006) ile Kaur ve ark. (2013)’lin uygulamalarindan yararlanilmistir.

istatistiksel Analiz

Elde edilen tiim veriler JMP Pro 16.2 istatistik yaziliminda degerlendirilmistir. Cok faktorlii
varyans analizi (ANOVA) uygulanmis, ortalamalar LSD %5 onem diizeyi ile karsilagtirilmistir.
Varyasyon katsayisi (CV %) hesaplanmis ve faktorler arasi etkilesimler grafiksel olarak yorumlanmistir.
Bu analiz yaklasimi, GAs’nin bitki bilylimesi iizerindeki etkilerinin belirlenmesinde literatiirde siklikla
kullanilan yontemler ile uyumludur (Singh ve ark., 2010).

BULGULAR
Bitki Boyu

GAs uygulamalarmin bitki boyu {lizerine etkisi yapilan varyans analizine goére anlamli
bulunmustur (P<0.05). Farkli GAs konsantrasyonlarina ait ortalamalar ve istatistiki gruplar Tablo 1’de
sunulmustur. Konsantrasyonlar dikkate alindiginda bitki boyu degerlerinin 94.00 ile 113.50 cm arasinda
degistigi goriilmektedir. En kisa bitkiler GAs uygulanmayan kontrol parsellerinde 6l¢iilmiis (94.00 cm)
ve bu uygulama “a” grubunda yer almistir. 45 mg L' diizeyi, boy agisindan kontrol ile ayni istatistiki
grupta bulunmustur. Buna karsilik 60, 75, 100 ve 200 mg L' GAs uygulamalarinda bitkiler belirgin
sekilde daha uzun gelismis ve bu uygulamalar 110.07-113.50 cm araliginda degisen ortalamalarla “b”
grubunda toplanmastir.

Tablo 1
GA;s konsantrasyonu, dozu ve uygulama tarihine gére bitki boyu ortalamalart (cm)
Faktor Diizey Ortalama Grup Std. Sapma CV (%) LSD (0.05)
Konsantrasyon 45 mg L™ 104.37 a* 7.75 7.42 7.18
75 mg L™ 110.07 b 9.17 8.33
60 mg L™ 111.37 b 7.86 7.06
100 mg L' 111.48 b 18.35 16.46
200mg L' 113.50 b 15.03 13.24
Doz 10 mL 109.01 b 9.69 8.89 5.99
7.5 mL 110.53 b 13.71 12.40
5SmL 110.93 b 14.12 12.73
Uygulama Tarihi ~ 53. Giin 101.98 a 9.67 9.48 5.32
47. Giin 113.54 b 12.23 10.77
50. Giin 114.96 b 11.69 10.17
Kontrol 0 mL 94.00 a 1.73 1.84

*Aymi siitunda farkly harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki acidan énemlidir (P<0.05).

Doz faktorii incelendiginde, 0 mL’lik kontrol uygulamasi en disiik bitki boyu degerini vermistir
(94.00 cm). GAs igeren 5, 7.5 ve 10 mL dozlarinin birbirlerinden istatistiksel olarak ayrilmadigi, ancak
her ii¢c dozun da kontrol grubuna gore daha yiiksek bitki boyu sagladigi (109.01-110.93 cm)
belirlenmistir (Sekil 1). Uygulama tarihleri arasinda da anlamli farkliliklar ortaya ¢ikmaistir.
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Sekil 1
GA;s konsantrasyonu ve uygulama dozlarina gore bitki boyu degisimi.
Bitki boyu(cm)
120}
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Konsantrasyon (mg/L)

Sekil 1’de goriildiigii lizere, kontrol ve 53. Giin yapilan uygulama birimleri en kisa bitkileri
olustururken (94.00-101.98 cm), 47. ve 50. giinlerinde yapilan uygulamalar sonucunda bitki boyu artmig
ve ortalamalar 113.54—-114.96 cm diizeyine ulasmistir. Grafik incelendiginde, 6zellikle 75200 mg L™
konsantrasyon araliginda GAs’nin boy uzamasi lizerindeki etkisinin daha belirgin oldugu goériilmiistiir.

Tabla Cap1

GAs uygulamalarinin tabla ¢ap1 lizerine etkisi de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(P<0.05). Tablo 2’de gosterildigi gibi, tabla ¢ap1 ortalamalar1 3.32 ile 10.75 cm arasinda degigmistir. En
biiyiik tabla capi, GAs uygulanmayan kontrol parsellerinde kaydedilmis ve bu uygulama istatistiksel
olarak “a” grubunda yer almigtir,

Tablo 2
GAs konsantrasyonu, dozu ve uygulama tarihine gore tabla ¢capi ortalamalart (cm)
Faktor Diizey Ortalama Grup Std. Sapma CV (%) LSD (0.05)
Konsantrasyon 45 mg L 6.43 b* 2.66 14.15 0.89
60 mg L™ 6.00 b 2.21
75 mg L™ 6.00 b 2.20
100 mg L! 3.48 c 2.62
200 mg L! 3.32 c 1.89
Doz SmL 5.51 b 2.72 14.15 0.72
7.5 mL 5.24 b 2.69
10 mL 4.32 c 2.53
Uygulama Tarihi 47. Giin 4.81 b 2.33 0.84
50. Giin 5.74 b 2.76
53. Giin 4.55 b 2.81
Kontrol OmgL™! 10.75 a 1.50

*Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliiklar istatistiki agidan énemlidir (P<0.05).

GAs uygulanan tiim konsantrasyon diizeylerinde kontrol grubuna kiyasla daha kiigiik tabla ¢aplar
elde edilmistir. 45-75 mg L' araligindaki uygulamalarda orta diizeyde tabla ¢ap1 degerleri (6.00—6.43
cm) gozlenirken, 100 ve 200 mg L' konsantrasyonlarinda ¢ap degerlerinin azaldig1 (3.323.48 cm).
Tespit edilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2
GA;s konsantrasyonu ve dozuna gore tabla ¢capi (cm) ortalamalar

Doz_Label
10

7r 5

—e— 75

Kontrol

Tabla Capl (cm)
w

100 200 45 60 75 Kontrol
Konsantrasyon (mg/L)

Doz faktérii agisindan degerlendirildiginde, kontrol grubu en yiiksek tabla ¢cap1 degerini verirken,
10 mL dozunun uygulandig1 parsellerde ortalamalarin en diisiik seviyeye indigi goriilmiistiir. Sekil 2,
konsantrasyon arttikca tabla ¢apinda genel bir diisiis egilimi oldugunu agik sekilde ortaya koymaktadir.
Uygulama tarihleri bakimindan en yiiksek ortalama 50. Giin tarihli uygulamada, en diisiik ortalama ise
53. Giinde yapilan uygulamada elde edilmistir.

Ciceklenme Siiresi(giin)

Cigeklenme siiresi iizerine GAs uygulamalarinin etkisi de istatistiki olarak énemli bulunmustur
(P<0.05). Tablo 3’de yer alan verilere gore, kontrol bitkilerinde ¢igeklenme siiresi 56—57 giin civarinda
gergeklesirken, GAs uygulanan parsellerde bu siirenin 53—55 giin araligina geriledigi goriilmektedir.

réi)llgo?asantmsyonu, dozu ve uygulama tarihine gore ¢i¢eklenme siiresi ortalamalart (giin)
Faktor Diizey Ortalama (giin) Grup Std.Sapma CV (%) LSD (0.05)
Konsantrasyon 100 mg L! 53.39 a* 1.30 2.44 0.69
200 mg L™ 53.54 a 1.21 2.26
75 mg L™ 54.13 b 1.22 2.26
60 mg L™ 54.43 b 1.19 2.19
45mg L 54.54 b 0.95 1.74
Doz 10 mL 53.89 a 1.29 2.40 0.60
7.5 mL 53.96 a 1.26 2.33
5SmL 54.17 a 1.22 2.25
Uygulama Tarihi 47. Giin 53.61 a 1.31 2.43 0.58
50. Giin 53.99 a 1.29 2.40
53. Giin 54.41 b 1.04 1.90
Kontrol 56.00 c 1.00 1.79

*Ayni stitunda farkll harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan énemlidir (P<0.05).

Konsantrasyonlar yoniinden degerlendirildiginde, 100 ve 200 mg L™ GAs diizeyleri en kisa
cigeklenme siirelerini (53.39—-53.54 giin) olusturmus ve “a” grubunda yer almistir. 60 ve 75 mg L!
uygulamalarinda ¢igeklenme siiresi bir miktar daha uzun olmakla birlikte (54.13-54.43 giin), kontrol
grubuna gore yine de kisalmistir. 45 mg L' diizeyi ise benzer sekilde “b” grubunda toplanmistir (Sekil
3).
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Sekil 3
GA;s konsantrasyonu ve uygulama tarihine gore ¢igeklenme stiresi (giin).
Ciceklenme gun sayisi{(gun)
56.0 Doz_Label
—_— 10
S 555 5
% —— 75
= 55.0 Kontrol
[*]
w
c
3 5451
o
[
E sa0}
a
v
2 535
=
53.0
100 200 45 60 75 Kontrol
Konsantrasyon (mag/L)

Doz faktorii incelendiginde, 5, 7.5 ve 10 mL dozlariin ¢igeklenme siiresi tizerine benzer etki
gosterdigi; tim GAs dozlarinda kontrol grubuna gore cigeklenme siiresinin kisaldigi goriilmektedir.
Uygulama tarihleri agisindan en kisa ¢igeklenme siiresi 47. ve 50. giinlerinde yapilan uygulamalarda
elde edilmis; 53. Giinde yapilan uygulamada ise ¢i¢ceklenme siiresi nispeten daha uzun bulunmustur.
Kontrol grubunda ¢igeklenme siiresi 56.00 giin ile en yiiksek seviyede gergeklesmistir. Sekil 3, GAs
uygulamalarmin ¢iceklenmeye baglama zamanimi genel olarak oOne c¢ektigini, buna karsin geg
uygulamalarin bu etkiyi kismen zayiflatabildigini gostermektedir.

Dollenme Orani

GAs uygulamalariin déllenme orani lizerindeki etkisi de onemli bulunmustur (P<0.05). Tablo 4,
farkli konsantrasyon, doz ve uygulama tarihlerine ait ortalama doéllenme oranlarini gostermektedir.
Déllenme oraninin uygulamalar arasinda yaklagik %30 ile %76 arasinda degistigi belirlenmistir.

Tablo 4
GAs konsantrasyonu, dozu ve uygulama tarihine gore dollenme orani (%).
Faktor Diizey Ortalama (%) Grup Std.Sapma CV (%) LSD (0.05)
Konsantrasyon 200 mg L™ 34.67 a* 2.65 7.63 3.44
45 mg L™ 50.89 b 8.68 17.05
100 mg L™ 55.78 c 5.33 9.56
60 mg L! 64.15 d 7.12 11.10
75 mg L™ 70.15 e 3.96 5.64
Doz 10 mL 52.60 a 11.98 22.77 6.36
5mL 5431 b 13.52 24.90
7.5 mL 58.47 b 14.70 25.15
Uygulama Tarihi 53. Giin 50.60 a 13.43 26.55 6.22
47. Giin 55.11 b 12.96 23.52
50. Giin 59.67 b 13.06 21.89
Kontrol 37.00 a 1.00

*Ayni stitunda farkll harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan énemlidir (P<0.05).

Konsantrasyonlar incelendiginde, en diisiik déllenme oranlarinin 200 mg L diizeyinde (%34.67)
ortaya ¢iktigi, bunu %45 mg L™ ve 100 mg L™ uygulamalarmin takip ettigi goriilmektedir. Buna
karsilik, 60 ve 75 mg L' GAs uygulamalar1 déllenme orani agisindan en yiiksek degerlere (% 64.15 ve
%70.15) ulagmis ve “d” ve “e” gruplarinda yer almistir. Bu sonuglar, orta diizey GAs uygulamalarinin
generatif basariy1 destekledigini, daha yiliksek konsantrasyonlarda ise dollenme oraninin belirgin sekilde
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diistiigiinii ortaya koymaktadir.

Sekil 4
GA;s konsantrasyonu ve uygulama tarihine gore dollenme orani (%)
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40+
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Doz agisindan bakildiginda, 5 ve 7.5 mL uygulamalar1 daha yiiksek déllenme oranlari saglarken,
10 mL dozunda bu oranin azaldig1 goriilmektedir. Uygulama tarihleri i¢inde en yiiksek déllenme oranlari
47. ve 50. giinlerinde kaydedilmis; 53. Giinde yapilan uygulama ile kontrol grubu daha diisiik degerler
vermistir. Sekil 4, GAs konsantrasyon ve uygulama zamanina bagli olarak déllenme basarisinin nasil
degistigini gorsel olarak da dogrulamaktadir.

TARTISMA

Bu galismada elde edilen bulgular, GAs’nin ay¢igeginde biiyiime ve gelisim siireclerini ¢ok yonlii
olarak etkiledigini gostermektedir. Ozellikle 75-200 mg L araligindaki uygulamalarda bitki boyunda
gbzlenen belirgin artig, bu hormonun hiicre uzamasimni tesvik eden fizyolojik rolii ile uyum igindedir.
GAs’nin hiicre duvan esnekligini artirarak internod uzamasini hizlandirdigi ve boylece bitki boyunun
uzamasina katki sagladig1 daha onceki caligmalarda da vurgulanmaktadir (Rademacher, 2000; Taiz &
Zeiger, 2010). Calismamizda yiikksek konsantrasyonlarin belirgin boy artisi olusturmasi, bu
mekanizmalarin aygiceginde de etkin oldugunu diisiindirmektedir.

Aycicegi lizerine yapilan arastirmalar da GAs’nin benzer sekilde bitki boyunu artirdigini ortaya
koymaktadir. Kaya (2019), GAs uygulamalarinin aygiceginde bitki boyunda %15-20 diizeyinde artis
sagladigin bildirmis; Ahmed ve ark. (2020) ise 100200 mg L' GAs konsantrasyonlarinda en yiiksek
uzama etkilerini elde ettiklerini rapor etmistir. Bu sonuglar, ¢aligmamizda 100 ve 200 mg L™
diizeylerinde goriilen yiiksek bitki boyu ortalamalar ile paralellik gostermektedir. Dozlar arasinda
biiyiik farkliliklarin ortaya ¢ikmamasi, GAs’nin yaprak yiizeyinden hizla emilen ve diisiik uygulama
hacimlerinde dahi etkili olabilen bir hormon oldugunu diisiindiirmektedir. Singh ve Gill (2016), GAs’nin
foliar uygulama sonrasinda kisa siirede absorbe edildigini ve belirli bir hacimden sonra artan uygulama
miktarimin etkiyi artirmadigini bildirmistir; bu bulgu, ¢alismamizdaki doz davranisi ile ortiismektedir.
Uygulama zamanlar arasindaki farkliliklar da literatiirle uyumlu olup, 6zellikle vejetatif gelisimin erken
sathalarinda yapilan uygulamalarin daha giiglii yanit olusturdugu bildirilmektedir (Mutui ve ark., 2002;
Goksoy ve ark., 2009). Calismamizda 02.08 ve 05.08 tarihlerinde yapilan uygulamalarin daha yiiksek
bitki boyu ile sonuglanmasi, GAs’nin etkisinin bitkinin fenolojik donemine bagli olarak degistigini
ortaya koymaktadir.

Tabla ¢apindaki azalmalar, GAs’nin vejetatif organ gelisimini desteklerken generatif yapilar
goreli olarak geri planda birakmasi ile iligskilendirilebilir. Daha 6nceki ¢aligmalar, GAs’nin gii¢lii uzama
etkisinin, fotosentetik iiriinlerin ve kaynaklarin siirgiin ve gévde gibi yapilar lehine yonlendirilmesine
yol agabilecegini belirtmistir (Rademacher, 2000; Taiz & Zeiger, 2010). Bu durum, ¢aligmamizda
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ozellikle 100 ve 200 mg L' konsantrasyonlarinda tabla capinda belirgin daralmalar goriilmesiyle
uyumludur. Kaya (2019) ve Ahmed ve ark. (2020) de yiiksek GAs dozlarinin generatif organ gelisimini
sinirlandirabilecegini ve tabla biiyiikliigiiniin bu durumdan olumsuz etkilenebilecegini ifade etmektedir.
Caligmamizda 10 mL’lik en yiliksek uygulama hacminde tabla ¢capinin en diisiik seviyeye diismesi, Singh
ve Gill (2016)’1n yiiksek hacimli uygulamalarin hormon dengesini bozabilecegine iliskin bulgulariyla
da ortiigmektedir. Genel olarak bakildiginda, GAs’nin ay¢iceginde tabla ¢apini artiric1 degil, azaltict bir
etkiye sahip oldugu ve bu etkinin 6zellikle yliksek konsantrasyonlarda daha belirgin hale geldigi
sOylenebilir.

Cigeklenme siiresindeki kisalma, GAs’nin generatif gecisi hizlandiric1 fonksiyonu ile
aciklanabilir. GAs’nin birgok bitki tiirlinde ¢igeklenmeyi indiikleyici bir sinyal olarak islev gordiigi,
fenolojik asamalarin hizlanmasina katki saglayabildigi bilinmektedir (Taiz & Zeiger, 2010).
Ayciceginde yiiritilen c¢alismalarda da GAs uygulamalarinin ¢igeklenme siiresini birkag giin
kisaltabildigi bildirilmistir (Kaya, 2019; Ahmed ve ark., 2020). Calismamizda 6zellikle 60—75 mg L™
diizeylerinde ¢igeklenme siiresinin belirgin sekilde azalmasi, bu konsantrasyon araligimin fenolojik
gecisi hizlandirmak i¢in uygun oldugunu diisiindiirmektedir. Buna karsilik 10 mL gibi daha yiiksek
uygulama hacimlerinde siirenin tekrar uzama egilimi gdstermesi, Singh ve Gill (2016)’1n yliksek GAs
uygulamalarinda metabolik dengenin bozulabilecegi yoniindeki degerlendirmeleriyle uyumludur. Bu
sonuglar, GAs’nin ¢igeklenme siiresini kisaltma potansiyeli oldugunu, ancak optimum diizeylerin
tizerinde yapilacak uygulamalarin bu avantaji zayiflatabilecegini ortaya koymaktadir.

Dollenme oraninda gozlenen degisimler, GAs’nin generatif fizyoloji lizerinde iki yonlii etki
gosterebildigini diislindiirmektedir. Mutui ve ark. (2002), diisiik ve orta diizey GAs uygulamalarinin
polen canliligi ve dollenme basarisini artirabildigini, buna karsilik yiiksek konsantrasyonlarin
fertiliteyi olumsuz etkileyebilecegini rapor etmistir. Calismamizda 200 mg L' uygulamasinin en diigiik
dollenme oranii vermesi bu bulguyu desteklemektedir. Kaya (2019) ile Ahmed ve ark. (2020) de
GAs’nin generatif organ gelisimine duyarli bir hormon oldugunu, yiiksek dozlarin verim unsurlari
iizerinde baskilayici etki olusturabilecegini vurgulamistir. Calismamizda 60—75 mg L' diizeylerinin en
yiiksek dollenme oranlarini saglamasi, literatiirde optimum GAs araligi olarak ifade edilen degerlerle
uyum i¢indedir. Buna kargin 100200 mg L™ konsantrasyonlarinin doéllenme oranini disiirmesi,
hormonun yiiksek diizeylerde generatif fizyolojiyi baskiladigina isaret etmektedir. Genel
degerlendirmede GAs’nin, diisiik ve orta konsantrasyonlarda dollenme basarisini artirabilen; ancak
yliksek diizeylerde erkek kisirliga yol acgabilecek 6l¢iide generatif siireci sinirlandiran bir etkiye sahip
oldugu sdylenebilir.

Bu bulgular, GAs uygulamalarmin yalnizca bitkinin vejetatif biiylimesini degil, ayn1 zamanda
generatif organlarin islevini de énemli dlgiide etkiledigini ortaya koymaktadir. Ozellikle yiiksek GAs
konsantrasyonlarinda dollenme oranindaki belirgin azalma, literatiirde bildirilen GAs kaynakli gegici
erkek kisirlik (chemical male sterility) olgusu ile ortlismektedir (Davis, 1982; Kaul, 1988). Polen
canliligmin diismesi, anter gelisiminin baskilanmasi ve stigma reseptivitesinin zayiflamasi yiiksek
dozlara verilen tipik tepkiler olarak goriilmektedir. Caligmamizda yiikksek GAs uygulamalarinin
dollenme basarisimi sinirlamasi, bu hormonun kontrollii dozlarda kullanilmasi halinde hibrit tohum
iiretiminde kimyasal melezleme ajan1 (CHA) olarak degerlendirilebilecegini géstermektedir. Nitekim
60-75 mg L diizeylerinde bitki boyunun artmasina karsin generatif yapinin tamamen baskilanmamast;
ancak 100-200 mg L' diizeylerinde d6llenme oraninin keskin sekilde diismesi, GAs’nin erkek kisirlik
indiiksiyonunda doza bagimli bir mekanizmaya sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum, ay¢igegi
gibi boceklerle tozlanan tiirlerde klasik CMS sistemlerine ek olarak kimyasal temelli alternatif bir
yaklagim gelistirilmesi agisindan dikkat ¢ekicidir. Sonug olarak GAs’nin, uygun doz ve zamanlama ile
kullanildiginda hem biiyiime diizenleyicisi hem de melezleme araci olarak aygigegi 1slah programlarina
entegre edilebilecek c¢ift yonlii bir potansiyel tasidig sdylenebilir.
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SONUC

Bu caligmada farkli GAs konsantrasyonlarinin, uygulama hacimlerinin ve uygulama zamanlarinin
ayciceginin temel morfolojik ve generatif 6zellikleri lizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Elde edilen
bulgular, GAs’nin bitkinin biiyiime dinamikleri {izerinde gii¢lii ve yonlendirici bir etkiye sahip
oldugunu; ancak bu etkinin doza ve uygulama zamanina son derece duyarli oldugunu gdstermistir.

Bitki boyu, GAs uygulamalarina en belirgin yanit veren 6zellik olmus; 6zellikle 75200 mg L™
araligindaki uygulamalar bitki boyunda kayda deger artig saglamistir. Buna karsin generatif gelisimi
temsil eden tabla ¢apr ve ddllenme orani gibi 6zellikler, yiiksek GAs seviyelerinde baskilanmis ve
degerlerin belirgin sekilde diistiigii goriilmiistiir. Bu sonuglar, GAs’nin yiiksek dozlarda vejetatif
gelisimi desteklerken generatif siiregleri sinirlandirdigini gostermektedir. Cigeklenme stiresinin GAs
uygulamalariyla kisalmasi ise hormonun fenolojik gecisi hizlandirict islevine isaret etmektedir.
Do6llenme oraninda en yiiksek degerlerin 60—75 mg L™ diizeylerinde elde edilmesi, ay¢iceginde GAs’nin
optimum konsantrasyonlarda kullanildiginda generatif performansi iyilestirebilecegini; ancak yiiksek
dozlarda bu avantajin tersine donebilecegini ortaya koymustur.

Bu bulgular 1s181inda, GAs’nin aygiceginde hem bir biiyliime diizenleyicisi hem de belirli
kosullarda gegici erkek kisirlik olusturabilecek bir ajan olarak c¢ift yonlii potansiyele sahip oldugu
soylenebilir. Ozellikle yiiksek konsantrasyonlarda déllenme oraninin keskin bigimde diismesi, GAs’nin
kimyasal melezleme ajam1 (CHA) olarak degerlendirilebilecek nitelikte bir etki olusturdugunu
gostermektedir. Bu durum, hibrit tohum iiretiminde klasik CMS sistemlerine alternatif olabilecek
kimyasal temelli bir yaklagimin gelistirilmesi agisindan 6nem tagimaktadir.

Arastirmadan elde edilen bulgular, GAs’nin ayciceginde hem vejetatif hem de generatif gelisim
tizerinde belirgin etkiler olusturdugunu gostermistir. Bu nedenle GAs uygulamalarinin {iretim ve 1slah
programlarinda dikkatle planlanmasi gerekmektedir. Calisma sonuglari 6zellikle 60—75 mg L™
konsantrasyon araliginin bitki boyunda artis saglarken generatif yapida onemli bir kayba neden
olmadigini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla bu diizeyin aygigegi yetistiriciliginde optimum GAs aralig
olarak degerlendirilebilecegi diisiiniilmektedir. Ote yandan 100-200 mg L' gibi daha yiiksek
konsantrasyonlarin déllenme oranini diigiirdiigii goriilmiis; bu durum GAs’nin uygun kosullarda gegici
erkek kisirlik olusturabilen bir bilesik olarak hibrit tohum iiretiminde kimyasal melezleme ajan1 seklinde
kullanilabilecegine isaret etmistir.

Uygulama zamaninin da sonuglar iizerinde 6nemli bir belirleyici oldugu anlasilmaktadir.
Ozellikle erken dénemde yapilan GAs uygulamalarinin hem bitki boyu hem de déllenme orani agisindan
daha olumlu sonuglar vermesi, zamanlamanin hormon etkinliginde kritik bir faktér oldugunu ortaya
koymaktadir. Bunun yaninda farkli uygulama hacimlerinin benzer sonuglar vermesi, GAs nin diisiik
hacimlerde dahi etkili olabildigini ve belirli bir esikten sonra artan hacmin bitki {izerinde ek bir avantaj
yaratmadigini gostermektedir.

Tesekkiir

Bu caligsma kapsaminda yiiriitiilen tiim arastirma siireclerinde sagladiklari teknik destek, arastirma
altyapisi ve imkanlar i¢in Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii’ne tesekkiir ederim.
Deneme alanlarmin kullaniminda sunduklart kolayliklar, laboratuvar imkanlar1 ve calisma boyunca
gosterdikleri is birligi, aragtirmanin bagariyla tamamlanmasina 6nemli katki saglamistir. Ayrica arazi ve
laboratuvar ¢alismalarinda destek veren enstitii personeline de degerli katkilarindan dolay1 tesekkiir
ederim.

113



Giberellik Asit (GAs) Uygulamasimin Aycicegi (Helianthus annuus L.) Islahinda Kullanim Imkéanlarinin
Arastirmast

REFERANSLAR

Aboki, M. A., Mohammed, M. S., & Aliyu, B. S. (2012). Genetic diversity in wild Helianthus species:
An overview. International Journal of Plant Breeding and Genetics, 6(3), 134—141.

Ahmed, F., Shahid, M., & Rehman, H. (2020). Effect of gibberellic acid (GAs) on growth and yield
attributes of sunflower (Helianthus annuus L.). Journal of Agricultural Research, 58(3), 245—
253.

AOAC. (2016). Official Methods of Analysis of AOAC International. 20th Ed.

Bhat, T. A., Sofi, P. A., Rather, A. G., & Anwar, F. (2011). Influence of growth regulators on growth
and yield traits in sunflower (Helianthus annuus L.). Helia, 34(54), 87-94.

Cockerell, T. D. A. (1904). The North American Helianthus annuus complex. Proceedings of the
Academy of Natural Sciences, 56, 315-335.

FAO. (2022). FAOSTAT Agricultural Data.

Davis, A. R. (1982). The effects of gibberellins on stamen and pollen development. Annals of
Botany, 50, 345-354.

Ghaffar, A., & Rauf, S. (2014). Hormonal regulation of flowering and yield attributes in sunflower.
Pakistan Journal of Agricultural Sciences, 51(2), 365-372.

Goksoy, A. T., Tirkeri, M., & Kaya, M. (2009). Effects of different growth stages on physiological
responses of sunflower to plant growth regulators. Turkish Journal of Field Crops, 14, 123—-130.

Fick, G. N. (1978). Cytoplasmic male sterility in sunflower: Inheritance and utilization in breeding.
Crop Science, 18, 335-340.

Filippi, C., Hernandez, L. F., & Hall, A. J. (2014). Oil biosynthesis and source—sink relationships in
sunflower. Field Crops Research, 166, 11-16.

Horn, R. (2002). The molecular basis of cytoplasmic male sterility and fertility restoration in
Helianthus annuus. Plant Molecular Biology, 50, 855-870.

Jan, C. C. (1997). Wild Helianthus species as a genetic resource. Field Crops Research, 50, 37-46.
Jan, C. C. (2014). Advances in sunflower hybrid seed production. Helia, 37(60), 1-12.

Kaya, M., Yilmaz, S., & Arslan, B. (2018). Recent advances in sunflower breeding: Yield and stress
tolerance. Helia, 41(69), 95-112.

Kaya, M. (2019). Gibberellic acid (GAs) applications improving growth parameters in sunflower.
Anadolu Journal of Agricultural Sciences, 34(4), 561-568.

Kaya, M., & Atak, C. (2012). The effects of GAs on plant height and reproductive traits in sunflower.
Journal of Plant Growth Regulation, 31, 310-318.

Kaul, M. L. H. (1988). Male Sterility in Higher Plants. Springer-Verlag, Berlin.

Kaur, R., Sharma, P., & Singh, S. (2013). Response of sunflower (Helianthus annuus L.) to different
levels of gibberellic acid (GAs) on growth and flowering behaviour. International Journal of
Agricultural Sciences, 5(2), 210-215.

Leclercq, P. (1969). Une stérilit¢ male cytoplasmique chez le tournesol. Annales de I'Amélioration des
Plantes, 19, 99-106.

Lee, H., Zhou, X., & Zhang, L. (2021). Chemical hybridizing agents and their application in hybrid

114



Eregli Tarim Bilimleri Dergisi

seed production. Agronomy, 11(4), 655.

Mandel, J. R., Nambeesan, S., & Burke, J. M. (2013). Origins and genetic diversity of domesticated
sunflower. Genetics, 194, 1029—1040.

Mut, Z., Sezer, 1., & Giilimser, A. (2006). Effect of different plant growth regulators on yield and
yield components of sunflower (Helianthus annuus L.). Asian Journal of Plant Sciences, 5(4),
881-884.

Mutui, T. M., Emongor, V. E., & Hutchinson, M. J. (2002). Effect of gibberellic acid on growth,
flowering and vase life of tuberose. Journal of Plant Growth Regulation, 21, 381-387.

Rademacher, W. (2000). Growth retardants: Effects on gibberellin biosynthesis and metabolism. Annual
Review of Plant Physiology and Plant Molecular Biology, 51, 501-531.

Singh, G. ve Gill, S. S. (2016). Foliar absorption and growth responses to gibberellic acid in different
application volumes. International Journal of Plant Sciences, 8(2), 45-52.

Singh, V., Kumar, R., & Singh, P. (2010). Effect of plant growth regulators on growth and flowering
behaviour in sunflower (Helianthus annuus L.). Journal of Plant Physiology and Biochemistry,
2(1), 45-50.

Skorié, D. (2012). Sunflower breeding for resistance to abiotic stresses. Helia, 35(57), 1-16.

Taiz, L., & Zeiger, E. (2010). Plant Physiology (5th ed.). Sinauer Associates, Sunderland, MA, USA.
TUIK (2020). Bitkisel Uretim istatistikleri. Tiirkiye Istatistik Kurumu.

Virmani, S. S. (1994). Heterosis and hybrid rice breeding. Springer, 3-24.

Wit, F. (1960). Male sterility in sunflower and its significance in hybrid seed production. Euphytica, 9,
349-359.

Zhang, L., Chen, X., & Wang, Y. (2008). Advances in chemical hybridizing agents used in crop
breeding. Plant Breeding Reviews, 30, 77-112.

115



